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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gesteJIt 
® Kompakter Laserbearbeitungskopf zur Lasermaterialbearbeitung 

(57) Die Erfindung batrifft einen kompakten Laserbearbei- 
tungskopf zur Lasermaterialbearbeitung, insbesondere fur 
lasergestutzte Materialbearbeitungst/erfahren, zur 2-D- und 
3-D-Laserbearbeitung. Dieser Laserbearbeitungskopf be- 
steht a us einem Sensor zur Geometrieerfassung und/oder 
Konturverfolgung, einem oder mehreren Spiegeln (4) und/ 
oder Spiegel system en mit Spiegelgehduse (2) und Spiegel- 
halter (5), einer definierten Schnittsteile (1) zum Strahlfuh- 
rungssystem (3) der Maschine und werteren notwendtgen 
Bauelementen, Anschlussen und Leitungen. Erfindungsge- 
maE ist bei dies em kompakten Laserbearbeitungskopf der 
Sensor (7) zur Geometrieerfassung und/oder Konturverfol- 
gung vollstandig konstruktiv mit in dem Laserbearbeitungs- 
kopf integriert und gemainsam mit anderen an die Bearbei- 
, tungsrichtung gebundenen Zusatze in richtungen des Laser- 
( bearbeitungskopfes urn die Sensordrehachse (12) drehbar 
gelagert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen kompakten Laserbear- 
beitungskopf zur Lasermaterialbearbeitung, insbeson- 
dere fur lasergestutzte Materialbearbeitungsverfahren 
mit CNC-gesteuerten Portaimaschinen bzw. -robotern 
zur 2D- und 3D-Laserbearbeitung. Ihre Anwendung ist 
besonders zweckmaBig und sinnvoll beirn Laser- 
strahlschneiden, -schweiBen und bei den Verfahren der 
Oberflachenveredlung. 

Es ist einerseits allgernein bekannt, daB Laserbearbei- 
tungsverfahren, wie beispielsweise die Oberflachenbe- 
handlung oder das LaserstrahischweiBen und -schnei- 
den, eine hohe Genauigkeit der Positionierung des ge- 
formten bzw. fokussierten Laserstrahles auf die Ober- 
flache der zu bearbeitenden Bauteile erfordern. Das gilt 
sowohl fur die zu bearbeitenden bzw. zu erzeugenden 
Konturen, als auch fur den Fokussabstand und die La- 
serstrahlrichtung. 

Andererseits sind Bauteile mit kompiizierten Geome- 
trien und/oder durch Umformen hergestellte Werkstiik- 
ke immer mit Form- und MaBtoleranzen behaftet und es 
konnen auBerdem auch wahrend der Bearbeitung Ver- 
formungen auftreten. 

Mit erheblichem Aufwand zum Richten und Spannen 
der Teile, wie beispielsweise beim LaserstrahischweiBen 
von Serienbauteilen praktiziert, kann man zwar dieses 
Problem begrenzen, jedoch nicht ganz beseitigen. Dar- 
iiber hinaus ist dabei aber eine wesentliche Erhahung 
der Verfahrenskosten und eine merkiiche Einschran- 
kung der Flexibilitat der Laserbearbeitung zu verzeich- 
nen. 

Allerdings entsteht bei der Laserbearbeitung von 
Bauteilen mit komplizierter Geometrie immer ein hoher 
Programmieraufwand, da in der Regel jedes Teil indivi- 
duell im Teach-in- Verfahren programmiert wird, was 
hohe Maschinenriistzeiten zur Folge hat (Bakowski, L. 
et aL "3-D-Laserschneiden ohne zu warten", Laser-Pra- 
xis, Supplement zu Hanser Fachzeitschriften Septem- 
ber, Carl Hanser Verlag Munchen, 1992, S. LS 
103— 105/Rollbuhler, G. "Lohnende Alternative zur 
Handarbeit", Laser-Praxis, Supplement zu Hanser Fach- 
zeitschriften Juni, Carl Hanser Munchen, 1992, S. LS 
8— 9/Stratmann K. "Kombinieren rechnet sich" Laser- 
Praxis, Supplement zu Hanser Fachzeitschriften Sep- 
tember, Carl Hanser Verlag Munchen, 1993, S. LS 
74—76). Aufgrund dieser Probleme, die erhebliche 
Hemmnisse bei der weiteren Verbreitung der 3-D-La- 
serbearbeitung darstellen, sind der Erweiterung des An- 
wendungsfeldes der 3-D-Laserbearbeitung enge Gren- 
zen gesetzt 

Es wurde daher versucht, diese Probleme mittels 
Sensortechnik zu losen. Wie bereits in Biermann, S. "Der 
Abstand bleibt gleich" Laser-Praxis, Supplement zu 
Hanser Fachzeitschriften September, Carl Hanser Ver- 
lag Munchen, 1992, S. LS 99—102 und in "Sensoranwen- 
dung und Qualitatssicherung in der Laserbearbeitung", 
Seminarunterlagen Institut fur Werkzeugmaschinen 
und Betriebswissenschaften der TU Munchen, 1993, be- 
schrieben, wird derzeit beim Laserstrahlschneiden die 
Abstandsregelung erfolgreich eingesetzt Fur den Ro- 
botereinsatz sind beispielsweise Losungen fur die Naht- 
verfolgung bekannt, wo MeBsignale Qber Regelkreise 
auf eine oder mehrere Achsen zuruckwirken. 

Eine neuere Losung fur NC-gesteuerte Portaimaschi- 
nen, die sowohl zur Geometrieerkennung als auch zur 
Konturverfolgung eingesetzt wird, basiert auf der intel- 
ligenten Verknupfung kommerzieller Anlagenkompo- 
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nenten durch ein spezielles Interface. Dabei wird in der 
Regel der Sensorkopf an den zur Ausffihrung der jewei- 
ligen Aufgabe genutzte Bearbeitungskopf zusatzlich 
fest angeflanscht (Sensoranwendung und Qualitatssi- 
5 cherung in der Laserbearbeitung in Seminarunterlagen 
des Instituts fur Werkzeugmaschinen und Betriebswis- 
senschaften der TU Munchen 1993 und "Scout sorgt fur 
Prazision" in Laser, Juni 1 993). 
Diese neuere Losung hat fur die Belange der Laser- 
io macromaterialbearbeitung den Nachteil, daB diese Sen- 
soren, die ja ein zusatzliches Bauelement darstellen, den 
Arbeitsraum begrenzen und somit hinsichtlich der Zu- 
ganglichkeit, insbesondere bei Innenkonturen, erhebli- 
che Einschrankungen bewirken. Dieser Effekt wird 
15 durch zusatzliche Schlauch- und Kabelanschliisse, die 
bei den meisten Lasermacromaterialbearbeitungsver- 
fahren erforderlich sind, weiter verstarkt 

Ein weiterer Nachteil dieser neueren Losung besteht 
darin, dafl hier die Sensoren in der Regel ungeschutzt 
20 den allgernein bei der Laserbearbeitung auftretenden 
Umgebungsbedingungen (Dampfe, Gase, Sublimate, 
Plasma, Spritzer, Warme a a.) ausgesetzt sind. Durch 
derartige Ablagerungen wird aber die Detektionssi- 
cherheit erheblich beeintrachtigt. 
25 Dariiber hinaus ist bei dieser neueren Losung von 
Nachteil, daB der Anbau des Sensors meist nicht repro- 
duzierbar gestaltet werden kann, was den Justierauf- 
wand drastisch erhoht 

Es wirkt sich bei dieser neueren Losung ebenfalls 
30 nachteilig aus, daB im Regelfall bei kommerziellen Sen- 
soren keine Moglichkeit der Sensorkuhlung vorgesehen 
ist, was deren Einsatzmdglichkeiten in derartigen Laser- 
bearbeitungskopfen stark einschrankt 

Wahrend bei richtungsunabhSngigen Laserbearbei- 
35 tungsverfahren, wie beispielsweise beim 3-D-Laser- 
schneiden mit koaxialer Gasstrahlfuhrung, funf gesteu- 
erte Bewegungsachsen (z. B. drei Linear- und zwei 
Drehachsen) filr eine voile 3-D-Fahigkeit ausreichen, 
benotigt ein im Vorlauf arbeitender Sensor zur Geome- 
40 trieerfassung im Raum eine weitere Achse zur Drehung 
des Sensors urn die Werkzeugachse (Laserstrahlachse) 
zu seiner Orientierung, analog richtungsabhangiger La- 
serbearbeitungsverfahren, wie beispielsweise Schwei- 
Ben mit Off-axis-Dusen und/oder Zufiihrung von Zu- 
45 satzwerkstoffen oder Harten mit geformten LaserstrahL 
Aus diesem Grund besteht ein weiterer wesentlicher 
Nachteil der neueren Losung in der starken Einschran- 
kung der Funktionalitat bzw. dem ganzlichen Verlust 
der uneigeschrankten 3-D-Fahigkeit des Systems, 
so Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr darin, 
einen Laserbearbeitungskopf zur Lasermaterialbear- 
beitung, insbesondere zur Lasermacromaterialbearbei- 
tung vorzuschlagen, der samtliche Nachteile der Losun- 
gen des Standes der Technik nicht aufweist bzw. diese 
55 auf ein Minimum begrenzt 

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, einen Laserbear- 
beitungskopf der eingangs genannten Art anzugeben, 
durch dessen Einsatz einer Erweiterung des Anwen- 
dungsfeldes der 3-D-Laserbearbeitung keine engen 
60 Grenzen mehr gesetzt sind und der Programmierauf- 
wand bzw. die Rustzeiten bei der Laserbearbeitung von 
Bauteilen mit komplizierter Geometrie wesentlich ab- 
gesenkt wird. 

Des weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, einen La- 
65 serbearbeitungskopf der eingangs genannten Art vor- 
zuschlagen, durch dessen Verwendung der Arbeitsraum 
nicht mehr begrenzt wird und somit hinsichtlich der 
Zuganglichkeit, insbesondere bei Innenkonturen, keine 
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Einschrankungen mehr bewirken. 

DarQber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung, einen 
wie eingangs beschriebenen Laserbearbeitungskopf 
aufzuzeigen, bei dem die Sensoren nicht ungeschutzt 
den allgemein bei der Laserbearbeitung auftretenden t 
Umgebungsbedingungen (DSmpfe, Gase, Sublimate, 
Plasma, Spritzer, WSrme a a.) ausgesetzt sind. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, 
einen Laserbearbeitungskopf der eingangs genannten 
Art zu entwickeln, bei dem der Anbau des Sensors stets u 
reproduzierbar gestaltet werden kann, bei dem somit 
der Justieraufwand, im Vergleich zu Laserbearbeitungs- 
kdpfen gemiB dem Stand derTechnik, wesentlich abge- 
senkt werden kann und der in unkompiizierter Weise 
den Einsatz von kommerziellen Sensoren uneinge- 15 
schrankt erlaubt 

SchlieBiich ist es noch Aufgabe der Erfindung, einen 
Laserbearbeitungskopf der eingangs beschriebenen Art 
anzugebea mit dessen Einsatz die voile 3-D-F&higkeit 
des Systems erhalten bleibt 20 

Erfindungsgem&B werden die Aufgaben mit einem 
Laserbearbeitungskopf gem&B einem oder mehreren 
der Anspriiche von 1 bis 12 gelds t 

Dabei besteht der kompakte Laserbearbeitungskopf 
zur Laserrnaterialbearbeitung, insbesondere fur laser- 25 
gestutzte Macromaterialbearbeitungsverfahren, wie 
beispielsweise Schneiden, Schweiflen, Oberfl£chenver- 
edlungsverfahren mit CNC-gesteuerten Portalmaschi- 
nen bzw. Portalrobotern, zur 2-D- und 3-D-Laserbear- 
beitung, aus einem Sensor zur Geometrieerfassung und/ 30 
oder Konturverfolgung, einem oder mehreren Spiegebi 
und/oder Spiegelsystemen mit Spiegelgehause und 
Spiegelhalter, einer definierten Schnittstelle zum Strahl- 
filhrungssystem der Maschirie, den erforderlichen Ein- 
richtungen und AnschlQssen fur Wasserleitung und Pro- 35 
zeBgasfuhrung, einem oder mehreren Crossjet-Syste- 
men, den erforderlichen Justiereinrichtungen und Pro- 
zeB- bzw. Arbeitsgasdiisen, so wie den notwendigen auf 
der Motorplatine montierten Antriebseinrichtungen zur 
Realisierung der Drehbewegung des Sensors, wie ein 40 
NC-gesteuerter Motor und Getriebe, sowie der erfor- 
derlichen Strom-, Signal- und Medienleitungen. Erfin- 
dungsgemaB ist bei diesem kompakten Laserbearbei- 
tungskopf der Sensor zur Geometrieerfassung und/ 
oder Konturverfolgung volistandig konstruktiv mit in 45 
dem Laserbearbeitungskopf integriert gemeinsam mit 
anderen an die Bearbeitungsrichtung gebundenen Zu- 
satzeinrichtungen des Laserbearbeitungskopfes urn die 
Sensordrehachse drehbar gelagert. 

Es ist dabei von Vorteil, wenn der Sensor zur Geome- 50 
trieerfassung und/oder Konturverfolgung und die an die 
Bearbeitungsrichtung gebundenen Zusatzeinrichtungen 
(beispielsweise Offaxis-Dlisen, Zusatzwerkstofforder- 
einrichtungen oder dergleichen) des Laserbearbeitungs- 
kopfes urn mindestens 360° drehbar um die Sensordreh- 55 
achse gelagert sind. 

Gunstigerweise sollte dabei die Sensordrehachse de- 
finiert zur Werkzeugachse, beispielsweise derart, daB 
die Sensordrehachse mit dem Lot im Zentrum des La- 
serspots ubereinstimrnt, angeordnet sein, wobei diese 60 
Anordnung so gestaltet sein sollte, daB die Sensordreh- 
achse raumlich durch Verschieben und/oder Verkippen 
zur Werkzeugachse justierbar ist Dadurch wird es 
mSglich, den ansonsten vorhandenen EinfluB von insbe- 
sondere bei langen Strahlwegen auftretenden Lageto- 65 
leranzen der Strahlachse zur mechanischen Achse auf 
die Genauigkeit der Detektion und der Bearbeitung 
auszuschalten. 
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Vorteilhafterweise sollte der Sensor zur Geometrie- 
erfassung und/oder Konturverfolgung, der vorzugswei- 
se ein optoelektronischer Sensor (beispielsweise ein 
SCOUT-Sensor) ist, zur Sensordrehachse justierbar an- 
geordnet sein. 

Weiterhin ist von Vorteil, wenn die Bauelemente des 
Sensors zur Geometrieerfassung und/oder Konturver- 
folgung platzsparend in das GefaBsystem des Bearbei- 
tungskopfes integriert sind, was beispielsweise durch 
eine entsprechende Dimensionierung erreicht werden 
kann. Dabei sollte der Sensor zur Geometrieerfassung 
und/oder Konturverfolgung so dimensioniert sein, daB 
die Schnittstelle zur Maschine neben den fur den Laser- 
bearbeitungskopf notwendigen Funktionen auch die fur 
den Sensor enthait, und bzw. so daB alle SchutzmaBnah- 
men fur die Optik, fur die Bauelemente des Bearbei- 
tungskopfes und fur die Bauelemente des Sensors glei- 
chermaBen wirken. 

Zur weiteren Verbreiterung des Anwendungsfeldes 
des erfindungsgemaBen Laserbearbeitungskopfes sollte 
die Moglichkeit eingeraumt werden, daB an der Sensor- 
drehachse neben dem Sensor zur Geometrieerfassung 
und/oder Konturverfolgung selbst noch weitere Senso- 
ren z. B. fur die automatische Kontrolle des Bearbei- 
tungsergebnisses befestigt sein konnen. 

GUnstigerweise sollten alle notwendigen Bauelemen- 
te und Bestandteile, incL des Sensors zur Geometrieer- 
fassung und/oder Konturverfolgung, des Laserbearbei- 
tungskopfes so dimensioniert sein, daB sie alle in einem 
einzigen Gehause mit fur den jeweiligen Anwendungs- 
fall vertretbarem AusmaBen angeordnet werden kon- 
nen. 

Dem erfindungsgemaBen kompakten Laserbearbei- 
tungskopf liegt zugrunde 

— eine definierte mechanische Schnittstelle zur 
Strahlfuhrung, die sowohl die reproduzierbare Zu- 
ordnung von Strahlachse, Bearbeitungskopf und 
Sensor als auch die Medienf uhrung beeinhaltet, 

— ein oder mehrere in den Bearbeitungskopf ne- 
ben den optischen Bauelementen zur Strahlfokus- 
sierung und/oder -formung, der Gasfuhrung, den 
Dusensystemen, Einrichtungen zur Kuhlung der 
Optiken und Dusen, Einrichtungen zum Schutz, ins- 
besondere der optischen Bauelemente, und derglei- 
chen einschlieBiich der Strom-, Signal- und Medien- 
leitungen platzsparend integrierte(r) Sensor(en) 
zur Geometrieerfassung und/oder Konturverfol- 
gung, sowie im Bedarfsfall weiterer Sensoren oder 
Sensorsysteme, 

— eine um die Werkzeugachse (Laserstrahlachse) 
drehbare Anordnung eines Teiles des bzw. des ge- 
samten Laserbearbeitungskopfes, so daB sich das 
Gesichtsfeld des Sensors im Vorlauf und die eben- 
falls zur Bearbeitungsrichtung definiert anzuord- 
nenden Einrichtungen (z. B. Off-axis-Diisen, F6r- 
dereinrichtungen fiir Zusatzwerkstoffe) definiert 
um den Laserstrahl drehen und sich damit zur je- 
weiligen Vorschubrichtung orientieren kdnnen. 

Mit dem erfindungsgemaBen kompakten Laserbear- 
beitungskopf werden s&mtliche Nachteile der Losungen 
des Standes der Technik beseitigt Folgende Verbesse- 
rungen gegenuber den L6sungen des Standes der Tech- 
nik sind dabei hervorzuheben: 

— Gewahrleistung der vollen Funktionalitat der 
sensorgesteuerten 3D-Geometrieerfassung und 
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Konturverfolgung an CNC-gesteuerten Portalma- 
schinen, 

— Fiihrung des Werkzeuges, des Laserstrahles, al- 
ter Medien und des Sensors oder der Sensoren bzw. 
Sensorsysteme in einem einzigen kompakten Ge- 5 
hause, 

— reproduzierbare, justierbare Anordnung bzw. 
Zuordnung des Sensors zum Werkzeug, 

— kein Justieraufwand bei Bearbeitungskopfwech- 
sel durch eine fiir Werkzeug und Sensor bzw. Sen- 10 
soren einheitliche Schnittstelle, 

— der/die Sensor/en ist/sind integriert in das Kiihl- 
system der Optik und ggf. weiterer Zusatzeinrich- 
tungen fiir die Bearbeitung, und integriert in das 
Schutzsystem fiir optische Bauelemente des Laser- 15 
bearbeitungskopfes, z. B. Schutzfenster, Crossjets 
usw, 

— keine Behinderung durch zusatzliche Kabel und 
SchJauche, 

— die Bauelemente des Bearbeitungskopfes sind 20 
bereits bei der Montage justierbar und brauchen 
nicht vor jedem Einsatz des Bearbeitungskopfes 
neu justiert werden, 

— zusatzliche mechanische Justiereinrichtungen 
sind moglich und konnen eine deflnierte Einstellung 25 
der Lage des Sensorgesichtsfeldes zur Sensordreh- 
achse gewShrleisten, 

— keine bzw. nur unwesentliche Einschrankungen 
bei der Wahl der Brennweite, insbesondere kdnnen 
auch relativ kurzbrennweitige Optiken verwendet 30 
werden, die wiederum kleine Ausgleichsbewegun- 
gen der Linearachsen und somit geringe Arbeits- 
raumeinschrankungen bei 5-Achstransformation 
bewirken. 

35 

Der erfindungsgemaBe kompakte Laserbearbei- 
tungskopf soli nachfolgend anhand eines Ausfuhrungs- 
beispieles nSher erlautert werden. In Fig. 1 ist eine Vari- 
ante des erfindungsgemaBen kompakten Laserbearbei- 
tungskopfes schematisch skizziert 40 

Ausfuhrungsbeispiel 

Wie in Fig. 1 dargestellt ist iiber eine definierte 
Schnittstelle (1) das Spiegelgehause (2) am Strahlfiih- 45 
rungssystem (3) reproduzierbar befestigt Der Spiegel 
(4) wird mit dem Geh&use tiber einen Spiegelhalter (5) 
fixiert Der Laserstrahl (11) wird mit dem Spiegel (4) um 
90° umgelenkt und fokussiert 

Voraussetzung fiir die voile 3-D-Fahigkeit ist das 50 
Drehen des Sensors (7) zur Geometrieerfassung und/ 
oder Konturverfolgung, der im Ausfuhrungsbeispiel ein 
SCOUT-Sensor der Firma DASA war, um mindesten 
360°. Dazu muB der Sensor (7) unter der Storkontur (8) 
der Strahlfiihrung (3) hindurchgedreht werden. Der An- 55 
trieb erfolgt iiber einen NC-gesteuerten Motor (9). Der 
Motor einschlieBlich Nebeneinrichtungen ist auf einer 
separaten Motorplatine (10) am Spiegelgehause (2) be- 
festigt Diese Platine (10) laBt sich zum Spiegelgehause 
(2) und damit zum Laserstrahl (11) verschieben. Die Ju- eo 
stage dieser Platine (10) zum Laserstrahl (11) hat so zu 
erfolgen, daB das Lot vom Tool-Center-Point (6), der 
identisch mit dem Zentrum des Arbeitspunkt (6) des 
Laserstrahles (11) ist, auf dem Drehzentrum (12a) der 
Drehachse (12) des Sensors (7) liegt Im dargestellten 65 
Fall ist die Ubereinstimmung des Lotes mit dem Dreh- 
zentrum (12a) bereits erfolgt. 

Durch ein geeignetes Getriebe (13) erfolgt die Ober- 
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tragung der Drehbewegung des Motors (9) auf die ei- 
gentliche Drehachse (12). An dieser ist der Sensor (7) 
schwenkbar befestigt Die Aiistrittsfenster (14) des opti- 
schen Strahlenganges {15) des Sensors (7) werden durch 
einen Luftstrom (16), dem Crossjet, vor Dampfen und 
Abprodukten geschiitzt. Die elektronischen und opti- 
schen Bauelemente (17) des Sensors (7) sind vor Ober- 
hitzung z. B. durch Ruckstrahlung des Lasers, wie der 
Fokussierspiegel (4) mit einer Wasserkuhlung (18) ge- 
schiitzt Zum Schutz der optischen Bauelemente des La- 
serstrahlenganges (19) wird ein Crossjet (20) vor der 
AustrittsSffnung (21) erzeugt 

Ober das gleiche System erfolgt die Zufiihrung des 
ProzeBgases zur ProzeBgasduse (22) zur Bearbeitungs- 
stelle. Der Vorlauf (24) der Abtastebene (23) gegeniiber 
dem Bearbeitungspunkt (6) ist durch eine hier nicht wei- 
ter eriauterte Vorrichtung verinderbar. Einerseits darf 
der Abstand nicht zu weit aufgrund der Zunahme des 
Winkelfehlers der Sensordrehachse (12) sein, anderer- 
seits soli das Restrisiko einer Beeintrachtigung der De- 
tektion durch den BearbeitungsprozeB so gering wie 
moglich sein. 

Bezugszeichenliste 

1 Schnittstelle zur Maschine 

2 Spiegelgehause 

3 Strahlfuhrungssystem 

4 Fokussierspiegel 

5 Spiegelhalter 

6 Tool-Center- Point bzw. Arbeitspunkt 

7 Sensor zur Geometrieerfassung und/oder Konturver- 
folgung 

8 Storkontur 

9 NC-gesteuerter Motor 

10 Motorplatine 

1 1 Laserstrahl 

12 Sensordrehachse 

12a Drehzentrum der Sensordrehachse 

13 Getriebe 

14 Austrittsfenster des optischen Strahlenganges 

15 optischer Strahlengang 

16 Luftstrom (Crossjet) zum Schutz des Austrittsfen- 
sters des optischen Strahlenganges 

17 elektronische und optische Bauelemente des Sensors 

18 Wasserkuhlung 

19 Laserstrahlengang 

20 Crossjet zum Schutz der optischen Bauelemente des 
Lasers trahlenganges 

21 Austrittsoffnungdes Laserstrahlenganges 

22 ProzeBgasduse 

23 Abtastebene 

24 Vorlauf des Beobachtungspunktes 

Patentanspriiche 

1. Kompakter Laserbearbeitungskopf zur Laser- 
materialbearbeitung, insbesondere fiir laserge- 
stutzte Materialbearbeitungsverfahren, wie bei- 
spielsweise Schneiden, SchweiBen, Oberflachen- 
veredlungsverfahren mit CNC-gesteuerten Portal- 
maschinen bzw. Portalrobotern, zur 2-D- und 
3-D-Laserbearbeitung, bestehend aus einem Sen- 
sor zur Geometrieerfassung und/oder Konturver- 
folgung, einem oder mehreren Spiegeln (4) und/ 
oder Spiegelsystemen mit Spiegelgehause (2) und 
Spiegelhalter (5), einer definierten Schnittstelle (1) 
zum Strahlfuhrungssystem (3) der Maschine, den 
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erforderlichen Einrichtungen und AnschlOssen far 
Wasserktihlung (18) und ProzeBgasfuhrung (22) f ei- 
nem oder mehreren Crossjet-Systemen (16, 20), den 
erforderlichen Justiereinrichtungen und ProzeB- 
bzw. Arbeitsgasdiisen (22), sowie den notwendigen 5 
auf der Motorplatine montierten Antriebseinrich- 
tungen zur Realisierung der Drehbewegung des 
Sensors, wie ein NC-gesteuerter Motor (9) und Ge- 
triebe (13), sowie der erforderlichen Strom-, Signal- 
und Medienieitungen, dadurch gekennzeichnet, 10 
daB der Sensor (7) zur Geometrieerfassung und/ 
oder Konturverfolgung vollstandig konstruktiv mit 
in dem Laserbearbeitungskopf integriert und ge- 
meinsam mit anderen an die Bearbeitungsrichtung 
gebundenen Zusatzeinrichtungen des Laserbear- 15 
beitungskopfes um die Sensordrehachse (12) dreh- 
bar gelagen ist 

2. Korapakter Laserbearbeitungskopf nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der Sensor 
(7) zur Geometrieerfassung und/oder Konturver- 20 
folgung und die *an die Bearbeitungsrichtung ge- 
bundenen Zusatzeinrichtungen des Laserbearbei- 
tungskopfes um mindestens 360° drehbar um die 
Sensordrehachse (12) gelagert sind. 

3. Kompakter Laserbearbeitungskopf nach An- 25 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sensordrehachse (12) definiert zur Werkzeugachse 
(Strahlachse) angeordnet ist 

4. Kompakter Laserbearbeitungskopf nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet daB die Sensor- 30 
drehachse (12) definiert zur Werkzeugachse derart 
angeordnet ist daB diese mit dem Lot im Zentrum 
des Laserspots ubereinstimmt 

5. Kompakter Laserbearbeitungskopf nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensor- 35 
drehachse (12) derart angeordnet ist, daB sie raum- 
lich durch Verschieben und/oder Verkippen zur 
Werkzeugachse jus tie rbar ist 

6. Kompakter Laserbearbeitungskopf nach einem 
oder mehreren der Anspriiche von 1 bis 5, dadurch 40 
gekennzeichnet daB der Sensor (7) zur Geometrie- 
erfassung und/oder Konturverfolgung so angeord- 
net ist, daB er zur Sensordrehachse (12) justierbar 
ist 

7. Kompakter Laserbearbeitungskopf nach einem 45 
oder mehreren der Anspriiche von 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet daB der Sensor (7) zur Geometrie- 
erfassung und/oder Konturverfolgung ein opto- 
elektronischer Sensor ist 

8. Kompakter Laserbearbeitungskopf nach An- 50 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor 
(7) zur Geometrieerfassung und/oder Konturver- 
folgung ein SCOUT-Sensor ist 

9. Kompakter Laserbearbeitungskopf nach einem 
oder mehreren der Anspruche von 1 bis 8, dadurch 55 
gekennzeichnet daB die Bauelemente des Sensors 
(7) zur Geometrieerfassung und/oder Konturver- 
folgung in das GefaBsystem des Bearbeitungskop- 
fes platzsparend integriert sind. 

10. Kompakter Laserbearbeitungskopf nach An- so 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet daB die Bauele- 
mente des Bearbeitungskopfes und die des Sensors 
(7) zur Geometrieerfassung und/oder Konturver- 
folgung so dimensioniert sind, daB die Schnittstelle 
(I) zur Maschine neben den fur den Laserbearbei- 65 
tungskopf notwendigen Funktionen auch die fur 
den Sensor (7) enthalt und alle SchutzmaBnahmen 
fir die Optik, filr die Bauelemente des Bearbei- 
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tungskopfes und fur die Bauelemente des Sensors 
(7) gleichermaBen wirken. 

11. Kompakter Laserbearbeitungskopf nach einem 
oder mehreren der Anspruche von 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet daB an der Sensordrehachse (12) 
neben dem Sensor (7) zur Geometrieerfassung 
und/oder Konturverfolgung noch weitere Senso- 
ren und Justageeinrichtungen befestigt sind. 

12. Kompakter Laserbearbeitungskopf nach einem 
oder mehreren der Anspruche von 9 bis 11 , dadurch 
gekennzeichnet, daB alJe notwendigen Bauelemen- 
te und Bestandteile des Laserbearbeitungskopfes 
so dimensioniert sind, daB sie aJle in einem einzigen 
Gehause mit fiir den Anwendungsfall vertretbaren 
AusmaBen angeordnet werden konnen. 
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Bibliographische Daten 



A compact laser machining head is used for laser machining of material, in particular for laser-supported material machining methods for 2 
and 3d laser machining. This laser machining head includes a sensor for geometry recognition and/or following contours, one or a plurality 
mirrors and/or mirror systems with a mirror housing and mirror holder, a defined interface with the beam guidance system of the machine, 
and further required structural elements, connections and lines. In this compact laser machining head, the sensor is structurally complete! 
integrated into the laser machining head, is seated, together with other auxiliary devices of the laser machining head tied to the working 
direction, rotatable around the rotary shaft of the sensor. The laser machining head contains a protocol memory and a comparator unit wh 
are disposed and connected in such a way that the data of the sensor can be compared and evaluated, in parallel with the control of the 
machining process, with the data of the protocol memory in the comparator unit for the purpose of quality control and affecting the machin 
process. 
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